








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































DS1 21，15015，96315，96121，224 58，234 21，295
DS2 13，86214，31313，65313，394 29，100 18，449
DS3 3．29632．40932．40921．6410 3．9631 6．0110

























DS1 一89．775一84．825一84．825一89．778 一90．950 一89．775
DS2 一69．923一70．036一69．784一69．817 一74．809 一71．304
DS3 49．4．24一48．931一48．931一48．371 一50．990 一50．881































Σ）S1 185．55177．65179．65187．56 185．90 183．55
DS2 145．85148．07149．57147．63 153．62 146．61
DS3 104．85105．86107．86104．74 105．98 105．76
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テストにおいて異なるテストチームが担当するところである，つまり，システムテ
スト1において，ソフトウェアシステムを開発した部門が，開発者の立場で要求仕
様書に基づいてテストケースを設計し，インプリメントした機能の検証を行う，ま
た，システムテスト2において，顧客に対してテスト対象ソフトウェアシステムの
品質および信頼性を保証する部門，いわゆる品質保証部門が，使用者の立場で要求
仕様書に基づいてテストケースを設計し，実際の顧客運用に対して問題の有無を検
証する，ゆえに，各テストチームが独立に，要求仕様書を解釈し，その内容に基づ
いたテストケースの設計を行っている．これは，各テストチームが異なる観点でテ
ストを行うことにより，テスト漏れ防止およびソフトウェアシステムの品質および
信頼性の向上を目的として実施している．
5．3．1　改善効果
　次に，システムテスト2の期間中に発見される累積フォールト数およびソフトウェ
ア製品出荷後に顧客先で発生したフォールト数により，新管理システムにおける改
善効果の確認を行う．
　先ず，システムテスト1において，発見および修正された累積フォールト数のデー
タを用いて，SAFEMANツールに組み込まれた7つの定量的な評価尺度によるソフ
トウェアシステムの品質および信頼性評価を実施する．次に，SAFEMANツールに
おいて，各評価尺度毎に表示されるテスト対象ソフトウェアシステムの品質・信頼1生
評価結果および今後の管理施策メッセージに沿ったテスト工程管理を行うと同時に，
他プロジェクトで発見されたフォールト情報の反映も行う．図5．4に，SAFEMAN
ツールにより表示された管理施策メッセージ（画面左下の付随情報）および評価尺度
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図5．4：SAFEMANツールによる評価尺度および管理施策メッセージ表示の一例．
のグラフ（画面右側）の一例を示す．
　上記のテスト工程管理を行った後，同様にシステムテスト2を実施する．このシ
ステムテスト2の期間中に発見された累積フォールト数のデータから，管理システ
ムの改善によるソフトウェアシステムの品質および信頼性の推移を図5．5に示す．図
5．5は，1998年度以前に開発したソフトウ・〔アシステムにおいて，単位KLOC（コー
ド行数×103）当りの発見フォールト数を100％とした相対的な割合を表している．
　次に，ソフトウェアシステム出荷後1年間に，顧客先で発生したソフトウェア故
障数を図5．6に示す．図5．6は，1998年度以前に出荷したソフトウェアシステムに
おいて，出荷後1年間に顧客先で発生したソフトウェア故障数を100％とした相対
的な割合を表している．
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図5．5：単位KLOC当りの発見フォールト数の改善率，
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図5．6：顧客先で発生したソフトウェア故障数の改善率．
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5．3．2　改善効果の考察
　データベースおよびファイルサーバによる情報管理，さらにSAFEMANツールに
よるテスト工程管理，それぞれの手法をソフトウェア開発に採用することで，テス
ト工程のシステムテスト2の期間中に発見された累積フォールト数は，1998年度以
前と比較して約96％削減という結果が得られた．さらに，データベースとファイル
サーバによる情報管理，およびSAFEMANツールによるテスト工程管理機能を強化
すると共に，両手法を密接に連携させた新管理システムにおいて，システムテスト
2の期間中に発見された累積フォールト数は，図5．5から1998年度以前と比較して
約99％の削減が実現できた．また，図5．6から，ソフトウェアシステム出荷後，顧
客先で発生したソフトウェア故障数について，新管理システムで開発した最初のソ
フトウェア（99年度下期出荷）製品で約96％の削減に成功し，高品質および高信頼
性ソフトウェアシステムの開発が可能になった．
　これは，ソフトウェア開発の早期段階から他プロジェクトと連携することにより，
他プロジェクトで発生する様々な情報を早急に確認することが可能になり，その情
報を反映するか否かの判断が早期に行えるようになったこと，およびテスト工程初
期からソフトウェアシステムの品質および信頼性の定量的評価に有益な複数の評価
尺度を併用したテスト工程管理が可能になった結果であると考えられる．
5．4　まとめ
　本章では，ソフトウェアシステムの品質・信頼性およびテスト進捗度を定量的に
評価し，各評価尺度に付随する様々な情報を管理施策メッセージとして表示できる
ソフトウェアテスト管理ツール“SAFEMAN”と，情報共有化技術を用いたデータ
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べ一ス／ファイルサーバによる情報管理を連携させた新管理システムの開発成果に
ついて議論した．
　SAFEMANツールには，フォールトデータ分析のために5つのSRGMと，ソフ
トウェアシステムの品質・信頼性の定量的評価に有益な7つの評価尺度を組み込ん
だ．また，SAFEMANツールは，ソフトウェア開発のテスト工程において，専門的
知識を持たない一般的なテスト管理者でも，フォールト情報をデータベースに登録
するだけで，データベースとの連携により手軽に対話形式でソフトウェアシステム
の品質・信頼性評価およびテスト進捗度管理が可能であり，プロジェクト管理上極
めて有益なツールである．
　また，この新管理システムの特徴的な利点と新規性は，フォールトデータの分析
結果を視覚的，かつ簡潔に表現することができ，ソフトウェアシステムの品質・信
頼性の定量的評価を行うことにより，テスト対象ソフトウェアシステムの現状が容
易に把握することができる点にある．そして，データベース／ファイルサーバと連
携することにより，他プロジェクトで発生したフォールト情報の早期確認・反映が
可能になった．以上のことから，新管理システムの運用以前と比較して，飛躍的な
品質・信頼性改善ができたと考えている．
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6．1　研究の成果
　本研究では，ソフトウェア開発の最終工程であるテストにおいて，要求仕様書に
基づいてインプリメントされた機能を検証するために投入されるテストケースから
影響を受けるテスト空間のソフトウェアシステム内における占有率の時間的推移と，
フォールト発見事象を関係づけたNHPPに基づくSRGMを提案した，特に，ソフ
トウェアシステム内におけるテスト空間占有率，つまりテストにおいて発見される
フォールト数に多大な影響を与えるテスト要因として考えられる
●テストケース設計者のテスト習熟性
●フォールト修正時における新規フォールト混入可能性
に着目してモデル化を行った．また，本研究で提案したこれらのSRGMにより導出
された信頼性評価尺度にっいて，テスト工程において観測されたフォールトデータ
に対する数値例を示した．この結果から，適合性の良いモデルでは，定量的信頼性
評価尺度により厳しい推定値を示すことが確認できた．
　本研究の目的である既存のSRGMよりも，テスト工程に対する適合性および妥当
性がどれだけ向上したかについては，第4章において議論した複数の比較基準を用
いたモデル評価を実施することにより検証できた．この適合性評価の結果から，提
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案したこれらのSRGMは，既存のSRGMよりもフォール1・発見事象を的確に表現
しており，実際のテスト工程に対する適合性という観点においては，既存のSRGM
より優れていることがわかった．さらに，テスト空間という概念を用いることによ
り，フォールトデータからソフトウェアシステム内におけるテスト空間占有率の統
計的推定が可能となり，従来では不可能であった大規模ソフトウェアシステム内の
テストパス網羅率の推定，つまり擬似的カバレッジ計測が可能となった．
　最後に，実際のソフトウェア開発現場における信頼性・品質管理の取り組みとし
て，実際のテスト工程管理に役立つソフトウェアテスト管理（SAFEMAN）ツールの
開発，および既存CASEツールを連携させた新管理システム構築の成果について議
論した．この新管理システムは，テスト工程において，専門的知識を持たない一般
的なテスト管理者でも，フォールトデータの分析結果を視覚的，かっ簡潔に表現す
ることができ，手軽に対話形式でソフトウェア品質・信頼性評価およびテスト進捗
管理が可能である．また，データベースおよびファイルサーバを連携させることで，
他プロジェクトの発生フォールト情報の早期確認および反映が可能であり，テスト
工程管理のみならず，上流工程である設計段階においても有益なシステムであると
考える．
6．2　今後の課題
　今後の課題として，本研究で提案したこれらのモデルに多数のフォールトデータ
を適用し，モデルの有効性を検討していく必要がある，さらに，提案した4種類の
SRGMにおいて，モデルパラメータが増加したことにより，パラメータ推定が既存
のSRGMと比較して煩雑になった．この煩雑さを解消する方策についても検討しな
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ければならない．また，提案した4種類のテスト空間依存型SRGMの信頼度成長パ
ラメータである非テスト習熟性ρと新規フォールト潜入率βの推定結果において，
新規フォールトが作り込まれる状況とテストケース設計者のテスト習熟性の関係に
ついても，詳細に検討していく必要がある．
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